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??????????????? 
???700????????????????????????????????
?? 18??????? 40?????? 520?????????? 35???????
40?????? 250????????? 
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? 4.4(b)  ??????????????????????? 20%? 
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? 4.4(c)  ??????????????????????? 30%? 
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? 4.4(d)  ??????????????????????? 40%? 
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? 4.4(e)  ??????????????????????? 50%? 
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? 4.5  ?????????? 
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4.5? ????????? 
Anderberg????????????????????????????11)? 
?tot?????cr??th??tr?  ???(4.2)? 
?tot=????????=???????cr=??????? 
?th=????????tr=????? 
(4.2)??????????????????????cr????????????
?????????????th????????????????????????
?????tr????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
?tr??tot?????cr??th?  ???(4.3)? 
??????tot????????th????4.4????????????????
????????????????????2??????????-???????
??????????????????????cr???????????????
?????????????????????????????????????21)
????????????????????cr??????????????? 
?????????????????????????????????????
??3??????????????????100????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????4.8??????????????
?????????????????????????????????? 
 
時間(分)
温度(℃)
200℃ 300℃ 400℃
400℃ 500℃ 600℃ 700℃
    600  700      700
クリー プひ
ずみ曲線
 400  500      500   600
  1480     1660 1760    1940
     260  80
クリー プひ
ずみ曲線
1100 1200    1380
常温 100℃
時間(分)
温度(℃)
     820  640     540  360 0     1100  920
20  100      100   200      200 300     300 400      400
 
 
 
 
 
 
? 4.8? ??????????????? 
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3????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????(4.4)?????????????????? 
b
c
ta 


×=
5
ε     ????4.4?? 
(4.4)????????a?b????4.2???????????????????
????????????4.9??????????????????? 
 
?4.2? ??????????????????????24?? 
 
常温 100 200 300 400 500 600 700
a 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.01 -0.001 -0.002
b 0.488 0.567 0.977 0.597 0.518 0.453 0.403 0.480
a 0.000 0.000 0.000 -0.01 -0.01 -0.001 -0.02 -0.005
b 0.342 0.439 0.486 0.447 0.465 0.378 0.319 0.349
a 0.000 -0.01 0.000 -0.001 -0.001 -0.02 - -
b 0.530 0.461 0.679 0.488 0.468 0.361 - -
a 0.000 -0.01 -0.001 -0.001 -0.002 - - -
b 0.274 0.600 0.538 0.460 0.393 - - -
a 0.000 -0.01 -0.001 -0.001 -0.003 - - -
b 0.353 0.588 0.529 0.416 0.361 - - -
40
50
応
力
レ
ベ
ル（
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定
数
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温度
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実験値(500℃) 実験値(600℃)
実験値(700℃)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 4.9? ??????????????????????? 24??????? 20?? 
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? ?????????????????????????????????????
??????? 4.3????????????????? 4.10???? 
 
? 4.2? ???????????????????????????? 24?? 
 
常温 100 200 300 400 500 600 700
全体ひずみ 0.0 0.080 0.039 0.019 -0.001 -0.036 0.100 0.049
熱膨張 0.0 0.094 0.114 0.188 0.290 0.430 0.806 0.955
クリー プひずみ 0.0 -0.023 -0.051 -0.071 -0.086 -0.104 -0.124 -0.190
応力ひずみ 0.0 -0.007 -0.016 -0.046 -0.055 -0.064 -0.95 -0.125
過渡ひずみ 0.0 0.017 -0.008 -0.052 -0.150 -0.298 -0.488 -0.592
普通コン 0.0 0.013 0.003 -0.017 -0.057 -0.103 -0.251 -0.348
全体ひずみ 0.0 0.028 -0.054 -0.120 -0.209 -0.371 -0.368 -0.572
熱膨張 0.0 0.094 0.114 0.188 0.290 0.430 0.806 0.955
クリー プひずみ 0.0 -0.026 -0.041 -0.063 -0.099-0.140 -0.194 -0.415
応力ひずみ 0.0 -0.012 -0.029-0.102 -0.125 -0.178 -0.334 -0.440
過渡ひずみ 0.0 -0.027-0.098 -0.143 -0.275 -0.482 -0.646 -0.672
普通コン 0.0 -0.008 -0.048 -0.083 -0.135 -0.174 -0.357 -0.433
全体ひずみ 0.0 0.012 -0.098 -0.189 -0.340 -0.556 -0.664 -0.996
熱膨張 0.0 0.094 0.114 0.188 0.290 0.430 0.806 0.955
クリー プひずみ 0.0 -0.043 -0.071 -0.096 -0.151 -0.220 - -
応力ひずみ 0.0 -0.013 -0.039 -0.158 -0.185 -0.331 -0.644 -0.793
過渡ひずみ 0.0 -0.026 -0.103 -0.123 -0.295 -0.434 - -
普通コン 0.0 -0.001 -0.043 -0.097-0.173 -0.244 -0.508 -0.564
全体ひずみ 0.0 -0.009 -0.191 -0.346 -0.602 -1.009 -1.283 -
熱膨張 0.0 0.094 0.114 0.188 0.290 0.430 0.806 0.955
クリー プひずみ 0.0 -0.056 -0.090 -0.126 -0.182 - - -
応力ひずみ 0.0 -0.022-0.044 -0.195 -0.251 -0.497 - -
過渡ひずみ 0.0 -0.025 -0.171 -0.212 -0.460 - - -
普通コン 0.0 -0.020 -0.086 -0.151 -0.256 -0.352 -0.719 -0.751
全体ひずみ 0.0 -0.046 -0.270-0.494 -0.874 -1.433 - -
熱膨張 0.0 0.094 0.114 0.188 0.290 0.430 0.806 0.955
クリー プひずみ 0.0 -0.060 -0.101 -0.150 -0.256 - - -
応力ひずみ 0.0 -0.032 -0.050 -0.259 -0.323 - - -
過渡ひずみ 0.0 -0.048 -0.234 -0.273 -0.586 - - -
普通コン 0.0 -0.017 -0.097-0.173 -0.304 -0.337 -0.775 -
30
40
50
応
力
レ
ベ
ル（
％）
温度(℃)
10
20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? ? ???????????????????????????????? 12)???? 
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? 4.10? ????????????????????? 24?? 
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? ? 4.2???????????????????????????????????
???? 4.10??????????????????(2??? 2.1?? 2.3? No.6
???)????? 12)????????????????????????????
?????????? 
? Anderberg ?????????tr?????????th????????????
????????????????? 
  
RTu
thtr k
,
2 ?
?
××−= εε     ????4.5?? 
??????????? 
     ?u,RT???????????? 
k2????? 
? ????th????u,RT???????tr??????? 4.11 ?????????
?tr????????th?? 4.3 ???????????????????????
?????????? k2? 4.03????????Anderberg?????? k2?2.35
???????? 11)?????????????? k2?1.75???????? 12)? 
 
 
-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.0 0.1 0.2
εth×(σ/σu.R.T)(%)
εtr(%)
応力レベル10%
応力レベル20%
応力レベル30%
応力レベル40%
応力レベル50%
回帰直線
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 4.11? ?tr??th????u,RT????????? 24?? 
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??????????? 4.3???????????? 4.12????(4.5)?? k2
?4.03???????????????????????????????? 
?????????????????????? 24??????????????
???????????? 
 
 
-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0 100 20 300 400 500 600 700
温度(℃)
過渡ひずみ(%)
実験値(10%)
実験値(20%)
実験値(30%)
実験値(40%)
実験値(50%)
近似式(10%)
近似式(20%)
近似式(30%)
近似式(40%)
近似式(50%)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 4.12? ?tr??th????u,RT????????? 24?? 
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4.6? ? 4????? 
 
?????? 60MPa?100MPa ??????????????????????
??????????????????????????????????????
??????? 
?????? 
?????????????????????????????? 
???????????? 20?????????????????????????
?????????? 
??????? 18??24??35????????????????????????? 
??????????????????????????????????????
???????????????????? 
???????????????????????-???????????????
????????????????????????????????????
??????? 
?????? 
??????????????????????????????????????
???????? 
???????????? 40?????????????????700??????
??????????????????? 2????? 
 
?????????????????????????????????????
?????????????Anderberg????????????????????
???????????????????????? 
  
RTu
thtr k
,
2 ?
?
××−= εε     ????4.5?? 
??????????? 
     ?u,RT???????????? 
k2?4.03????????????? 
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? 5?? ??????????????????????? 
 
5.1? ? 
? ?????2 ??4 ????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
? ???????????????? 22)?????????????????????
???????????????????????1 ???? 950??2 ????
1050??3 ???? 1100??????????????????????????
?????????????60MPa ?????????????????????
?????? 23)???????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???? 100MPa ???????????? 40cm ?? RC ???????? 160
??????????????????????????? 30)??????????
????????? RC ????????????????????????
Eurocode18)?????????-???????????????????????
???????????? 
? ?????????????????????????????????????
24)?????????????????????????????????????
????????????2 ??4 ??????????????????????
??????????????????????????????????????
????????? 
 
5.2? ???? 24) 
? 5.1?????????????????????? 3.6m?????????
? 2.0m ????????? 400mm?400mm ????????????? 40mm
?????????? USD685??????? SBPD1275???????????
?????????????????? 77.3MPa ???????????????
?????????2??? 2.1?? 2.3????????? 35??No.3?????
????????????????? 
? 5.1??????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 0.30
? 0.44? 2??????????? 
? 5.2??????????????????????????????????
????ISO??????????????????????????? 22)? 
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 ???
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ???????????????????????????
???????????????????????????????
?????????
 
 
 
 
? 5.1? ?????????? RC??????? 24) 
 
 
 
? 5.1? ???? 24) 
???? ????? 
W/B 
??? 
??? 
C?B 
?MPa? 
?? 
?N?AC 
?kN? 
??? 
?N?C?B 
?????
 
??? 
C08N30 35 77.3 3710 0.30 239 
C08N44 35 77.3 5443 0.44 266 
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? 5.2? ?????????? 24) 
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5.3? ????? 
 
5.3.1? ???? 
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????? 5.3????400mm?400mm????????????????
???????????????????? 324???? 5.3??????????
??????????????????????????????? 
???????????????? 5.4??? ISO834????????????
?????????????????? 4???????????????????
??????????????????????????????????????
????? hc??????? hr?????????? hall???????????
??? hc? 23.0W/(m2?K)?? 25)??????? hr?????? 1???????
???? 26)? 
  ))((
111
22
21
sfsfr TTTTh ++
−+
=
εε
σ   ???(5.1)? 
???????????????????? 5.675?10-8 W/(m2?K4) 
?1??????????? 0.9 
?2???????? 0.9 
Tf?????[?](=??????) 
Ts????????[?] 
 
?????????????????? 5.2 ??? EUROCODE ? 18)?????
???????????????????????????????????
EUROCODE ????????? 1.2 ???????? 0.8 ??????????
?????????????????????? 26)???????????????
??????EUROCODE ?????????????????????????
0.05[kg/kg]???? 
?????????????????????????????????????
????????? 
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? 5.3? ???????? 22) 
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? 5.2? ?????????????? 18) 
コンクリー ト θc：コンクリー トの温度
熱物性値 単位 EU ROC O DE NO .4 温度依存モデル
20℃≦θc≦1200℃
Cc=900+80(θc/120)-4(θc/120)
2
密度 kg/m3 2300
20℃≦θc≦1200℃
λc=2-0.24(θc/120)+0.012(θc/120)
2
＊別途含水率により変化
比熱＊ J/kg･K
J/s･m･K熱伝導率
 
 
 
 
 
 
 
 鉄筋 θa：鉄筋の温度
熱物性値 単位 EU RO CO D E NO .4 温度依存モデル
20℃≦θa≦600℃
Ca=425+7.73*10
-1*θ a-1.69*10
-3*θ a
2+2.22*10-6*θ a
3
600℃≦θa≦735℃
Ca=666-(13002/θa-738)
735℃≦θa≦900℃
Ca=545+(17820/θa-731)
900℃≦θa≦120℃
Ca=650
密度 kg/m3 7850
20℃≦θa≦800℃
λa=54-3.33*10
-2*θ a
800℃≦θa≦120℃
λa=27.3
J/kg･K比熱
熱伝導率 J/s･m･K
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2? ???????????? 
400mm?400mm?????RC??????????????????????
????? 5.4 ?????????????????????????????
EUROCODE????????????????????????????????
?????????180??120??60????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????? 50mm?80mm??????????????????
????????????????????????????????EUROCODE 
?????????????????? 1.2??????? 0.8?????????
????EUROCODE????????????????????????????
????????????????? 5.4???????????????????
??????????EUROCODE??????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????? 
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?b?????????????? 
 
? 5.4? ?????????????400mm?400mm??????? 
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5.4? ??????? 
 
5.4.1? ???? 27),28) 
RC ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????? 27)?????????????????????????????
??????????????????????? 
????????????-???????????????2??4??????
?????????????????????????? 700??????????
????????????? 1200??????????????????700???
???????? EUROCODE?????????????? 
[??-?????] 
? ??????-??????20??T?1200?? 
n
TuT
T
Tu
Tu n
n
)/(1 ,,
, εεε
ε
σσ
+−
=    ???(2.1)? 
?????????????????????20??T?1200?? 
5.2
,
, 5.0
1500
cos5.0 



+

 ×
×=
T
RTu
Tu ?
σ
σ
  ???(2.2)? 
?????????????????20??T?1200?? 
-3-6
, 102.74T101.9 ×+××=Tuε    ???(2.3)? 
????????????? 
T100.65.7 -3 ××−=Tn  ?nT?2.0?  ???(2.4)? 
0.2=Tn   ?nT?2.0?  
[???????] 
p
r
Tc t
tk 



××××= 20)}-(T{exp 10 νβε   ???(3.1)? 
?????c???????? 
   T?????????? 
  ?T??? T??????????u,T???????????? 
t?????????? 
tr??????300?? 
  ?0?0.88?10-3 
k1?0.26?10-2 
p?0.46 
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[??????] 
?th  =?1.8?10-4+5.0?10-6?T+2.3?10-11?T3? ?T?700?????(4.1)? 
??th  =0        ? ?T?700?? 
?????th =??????,  T???(?) 
 
[?????] 
  
RTu
thtr k
,
2 ?
?
××−= εε     ???(4.5)? 
??????????? 
     ?u,RT???????????? 
k2?4.03 
 
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????? 
[??-?????] 27),18) 




−=
Tu
c
c
EE
,4
1
ε
ε
εσ ? ,?  
Tu
Tu
cE
,
,*
2
3
ε
σ
=   ? ???(4.6)? 
[??????] 18) 
?th  =?1.8?10-4+9.0?10-6?T+2.3?10-11?T3? ?T?700?????(4.7)? 
??th  =0     ?    ?T?700?? 
[?????] 11) 
  
RTu
thtr k
,
2 ?
?
××−= εε  ,? k2?2.35  ? ???(4.8)? 
 
? ?????????????????RC ??????????????????
??????????????????? 29)? 
k
kT 


 σσ
u E += σε    ,   ? ???(4.9)? E ⋅×= )( 2
 
 RTT ET×− −10978.01 6
 
鋼種 温度(℃)20 200 300 400 500 600 800 1000
ET×104 20.7 19.3 17.1 14.2 11.1 7.9 2.6 1.0
σk 972.7 1066.8 1089.2 884.1 613.2300.4 49.1 27.9
k 33.7 15.1 13.7 16.1 15.7 36.3 28.6 11.3
U S D685
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? ??????? 5.5????????????????? 2m?????????
????? 8????????????????????????????????
??????????????????????????????????D19??
???????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 5.5? ???????????????? 
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5.4.2? ???????????? 
 
? 5.1??????? C08N30??????????????? 5.6(a)?????
C08N44??????????????? 5.6(b)????????????????
??????????????????????????????????????
????(4.6)??(4.8)??????????????????????????2?
?4????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? k2
? 2.35 ??????????????????????????????????
? k2? 4.03???? 
? 5.6(a)?????? 0.3?????????????????????????
???????????????????????120?????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????120
???????????? 120 ???????????????????????
???????????????????? 2m????????????????
?? 3.65m ????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
? 5.6(b)?????? 0.44??????????? 0.3????????????
???????????????????????????????????60 ?
??????????????????????????????????????
????????????????????????????120????????
???????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????? 
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実験値：軸力比0.3(C08N30)
従来モデル：クリー プ無：過渡ひずみ無
従来モデル：クリー プ無：過渡ひずみ有
実験モデル：クリー プ有：過渡ひずみ無
実験モデル：クリー プ有：過渡ひずみ有
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 5.6(a)? ????????????????????? 0.3? 
 
 
-20
-15
-10
-5
0
5
10
0 60 120 180 240
時間(分)
軸
変
形
量
(m
m
)
実験値：軸力比0.44(C08N44)
従来モデル：クリー プ無：過渡ひずみ無
従来モデル：クリー プ無：過渡ひずみ有
実験モデル：クリー プ有：過渡ひずみ無
実験モデル：クリー プ有：過渡ひずみ有
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 5.6(b)? ????????????????????? 0.44? 
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5.5? ? 5????? 
?  
???????????????????????????????????? 24)
??????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
?????????????????????????EUROCODE???????
??? 1.2???????? 0.8??????????????????????
???? 
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????? 
???????????????????????????????RC??????
?????????????? 
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? 6?? ?? 
 
6.1? ???? 
? ?????????????700????????????????60MPa???
? 100MPa ????????????????????????????????
????????????????? RC???????????????????
??????? 
? 2?????????2??????????3??????????????
??????????700???????????????????????-???
??????????????????????????????????????
???????????????????????????(2.2)?????????
????????(2.3)??????????(2.1)??(2.4)???????-????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
? 3???????700?????????????????? 10??50????
???????????????????????????????Anderberg??
??????????????????????????????????????
????(3.1)????????????????????????????????
?????????????????????????????????600???
700????????????????????????????????????
???????????? 
? 4???????????????????????????????????
??????????????????????????? 20?????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????(4.5)???????? 
? 5???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????EUROCODE?????????? 1.2???????
? 0.8???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????????
??? RC?????????????????????????????????
???????????????????????????????????RC ?
??????????????????? 
 
6.2? ????? 
? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
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